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Resum
Aquest es tu di ana lit za la con duc ta vi -
sual de por ters d’hand bol i es por tis tes
amb bai xa ex pe rièn cia en per cep ció de
mòbils, mit jan çant la pre sen ta ció en la -
bo ra to ri d’u na tas ca de per cep ció de tra -
ject òries de pi lo tes. Una màqui na llan -
ça pi lo tes, si tua da al da vant dels sub jec -
tes i a una distància de 6 i 9 me tres,
s’en ca rre ga de llan çar aleatò ria ment pi -
lo tes en di ver ses di rec cions i a di fe rent
al ça da, cap a la por te ria d’hand bol, on
se si tuen els por ters. L’ob jec tiu dels sub -
jec tes és per ce bre la tra ject òria de la pi -
lo ta i eme tre un ju di ci de va lor so bre la
zona de la por te ria per on creuen que la
pi lo ta ha so bre pas sat la lí nia de gol. Per
re gis trar la con duc ta vi sual s’u ti lit za el
sis te ma de se gui ment de la mi ra da,
men tre que per ana lit zar el ju di ci de va -
lor s’u ti lit za l’en re gis tra ment de ví deo i
en grae llats de da des. 
Introducció
La im portància que la con duc ta vi sual
pot te nir en la re so lu ció reei xi da d’u na
tas ca es por ti va ha com por tat que, en els 
da rrers anys, di fe rents in ves ti ga dors ha -
gin apro fun dit en l’es tu di d’a ques ta con -
duc ta i en la seva in fluèn cia en el ren di -
ment es por tiu (Aber nethy, 1990). Per a
Aber nethy (1991), Wi lliams, Da vids,
Bur witz i Wi lliams (1993) as so lir ni vells 
ele vats de ren di ment im pli carà ma ni fes -
tar exe cu cions pre ci ses de mo vi ments i,
igual ment, pos seir una des tre sa per cep -
ti va òpti ma. 
En el cas del porter d’handbol, l’exigència
perceptiva que demanda la seva activitat
sembla més que notable, atès que junt
amb el compromís temporal de captar i
interpretar les informacions, haurà de
realitzar una resposta motora que li
permeti de ser eficaç en l’aturada de la
pilota. 
En l’àmbit de l’hand bol s’as su meix que la
con duc ta efi caç del por ter ha de pas sar
ine lu di ble ment, per an ti ci par-se al mo -
ment del llan ça ment, per què re tar dar la
res posta fins que el ju ga dor hagi per dut
con tac te amb la pi lo ta im pli ca ria dis po sar 
de molt poc temps per po der-la atu rar.
Com sem bla lògic, el temps de vol de la
pi lo ta de ter mi narà el temps de reac ció de
què dis po sa el por ter. Aquest in ter val tem -
po ral de pendrà tant de la lon gi tud que ha
de re có rrer la pi lo ta com de la seva ve lo ci -
tat. Així, per a Czer wins ki (1994) la ve lo -
ci tat de la pi lo ta, en llan ça ments de ju ga -




The present study analyses the
visual strategies used by handball
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n Pa ra ules cla u
dors d’e lit, os cil·la en tre els 135 km/h per
al llan ça ment en cai gu da, i els 95 km/h
per a llan ça ments des de la po si ció, sen se
des pla ça ment ni salt. Entre aquests dos va -
lors es tro ba rien les ve lo ci tats de 110 km/h
per a llan ça ments en cursa i 120 km/h per
a llançaments en salt. 
Aquests va lors en la ve lo ci tat del llan ça -
ment per a ju ga dors d’e lit no són con -
tras tats del tot per al tres es tu dis, en què
la ve lo ci tat de la pi lo ta és lleu ge ra ment
in fe rior. A la in ves ti ga ció de Po kra jac
(1980), on s’a na lit za la ve lo ci tat en el
llan ça ment en salt, els ju ga dors llan cen
en tre 76 km/h i 90 km/h. A l’es tu di de
Zeier (1987) la ve lo ci tat en el llan ça -
ment des de 8 me tres os cil·la en tre
73 km/h i 80 km/h, da des molt si mi lars
a les ob tin gu des per Mü ller (1980), Mik -
kel sen i Ole sen (1976). A la in ves ti ga ció 
de Pá rra ga, Sán chez i Oña (2001), els
va lors màxims en la ve lo ci tat de la pi lo ta 
que s’ob te nen són de 74 km/h en llan ça -
ments des de 9 me tres. 
En qual se vol cas, la ve lo ci tat de la pi lo ta
de ter mi narà l’in ter val de temps de què
dis po sa el por ter per in ter cep tar la pi lo ta,
de tal ma ne ra que si aquest in ter val tem -
po ral és ex ces si va ment re duït, l’es por tis ta 
haurà d’i ni ciar el mo vi ment abans i an ti ci -
par-se a la sor ti da de la pi lo ta. Així, quan
el por ter pre tén d’a tu rar un llan ça ment ha
de con si de rar el temps de reac ció a l’es tí -
mul i el temps de mo vi ment per rea lit zar
la seva res pos ta. Si la suma d’a quests dos 
va lors su pe ra el temps de vol de la pilota,
inevitablement haurà d’anticipar-se per
interceptar-la. 
Se gons Sage (1977), el temps de reac -
ció més ràpid es tro ba al vol tant de
170 mil·li se gons, al qual cal dria su mar el
temps que tri ga el por ter a rea lit zar la res -
pos ta mo to ra (des pla ça ment i mo vi ment
d’un o di ver sos seg ments cor po rals). Con -
si de rant que una pi lo ta llan ça da a
90 km/h des de la lí nia de 6 me tres tri ga a 
arri bar a la lí nia de por te ria 240 mil·li se -
gons, el por ter mai no podrà atu rar la pi lo -
ta si es pe ra que el llan ça dor per di con tac -
te amb aques ta. Així doncs, sem bla que
l’an ti ci pa ció és l’ú nic re curs a l’a bast del
por ter per acon se guir l’èxit en l’ac ció. 
Per a Czer wins ki (1994), l’ac tua ció del
por ter es tro barà con di cio na da per l’ob -
ser va ció del braç que rea lit za el llan ça -
ment, per tal de po der pre veu re la di rec -
ció i la tra ject òria de la pi lo ta. Això és una 
cons tant en l’en tre na ment dels por ters,
on s’in sis teix en el fet que pa rin aten ció a
di fe rents in for ma cions prèvies al llan ça -
ment per de ter mi nar-ne la lo ca lit za ció
(ti pus i al ça da de l’ar mat, orien ta ció del
llan ça dor, opo si ció més o menys pròxi -
ma, etc.). Poul ton (1957), ci tat per Aber -
nethy i Rus sell (1987), ano me narà
aques ta ac ció an ti ci pa ció per cep ti va
que, se gons Mo re no, Oña i Mar tí nez
(1998, p. 207), con sis tirà en “la iden ti -
fi ca ció per part de l’e xe cu tant d’u na cer -
ta re gu la ri tat en l’a pro xi ma ció d’es tí -
muls que por ten com a con se qüèn cia
l’ac ció fi nal i, a tra vés d’a quests es tí -
muls, pre dir l’a pa ri ció de l’ac ció es men -
ta da abans que s’es de vin gui”.
Per tant, s’as su meix que els por ters hau -
ran d’ex treu re in for ma ció prèvia al llan ça -
ment (preín dexs) i ba sant-se en aquests
triar qui na res pos ta eme tre. Ara bé, que -
den al gu nes qües tions per re sol dre, com
ara: po drien els por ters ob te nir prou in for -
ma ció de la tra ject òria de la pi lo ta com
per acon se guir de de ter mi nar la lo ca lit za -
ció del llan ça ment? Mitjançant quina
conducta visual? 
Di fe rents es tu dis han trac tat d’in da gar en
el ni vell d’e ficà cia d’es por tis tes ex perts i
inex perts, per pre dir la lo ca lit za ció de
llan ça ments o co pe ja ments (Tyldes ley,
Boots ma i Bom hoff, 1982; Wi lliams, Da -
vids i Wi lliams, 1999). Tre balls an te riors
amb por ters d’ho quei, mit jan çant tècni -
ques d’o clu sió tem po ral, in di quen que els
por ters pre deien amb més en cert els co -
pe ja ments vers els cos tats que no pas en
al ça da (Sal me la i Fio ri to, 1979). Un al tre
es tu di amb ten nis tes de mos tra que
aquests eren més pre ci sos a de ter mi nar
lo ca lit za cions la te rals que no pas en pro -
fun di tat (Day, 1980). En tot cas, sem bla
que els es por tis tes ex perts en tas ques de
dèfi cit tem po ral ten dei xen a an ti ci par la
seva resposta, tot manifestant una
predicció sobre la localització del mòbil a
interceptar. 
Te nint en comp te els temps de vol de la
pi lo ta des crits an te rior ment i les li mi ta -
cions fi siolò gi ques en el sis te ma vi sual,
sem bla que la in for ma ció so bre la lo ca lit -
za ció del llan ça ment hau ria de pro duir-se
per vi sió pe rifè ri ca (ha bi li tat per de tec tar i
reac cio nar a un es tí mul fora de la vi sió
fòvea o cen tral, se gons Wi lliams i d’al tres, 
1999). En aquest sen tit, són nom bro sos
els tre balls d’in ves ti ga ció que ar gu men ten 
la im portància de la vi sió pe rifè ri ca com a
un me ca nis me de con trol ad di cio nal a les
vies afe rents d’in for ma ció en l’e xe cu ció de 
tasques on cal una precisió espacial
elevada (Davids, 1988). 
Va ser Pai llard (1980) qui va sug ge rir dos
ca nals di fe rents de pro ces sa ment d’in for -
ma ció vi sual en tas ques de pun te ria, en
fun ció de la ve lo ci tat de l’ob jec te so bre el
qual es pre te nia de rea lit zar l’ac ció. El pri -
mer ca nal uti lit za ria la vi sió cen tral com a
mitjà d’ad qui si ció d’in for ma ció, en les
tas ques en què la ve lo ci tat de l’ob jec te so -
bre el qual es pre te nia d’ac tuar era bai xa
(qües tió que no s’as sem bla al llan ça ment
en hand bol). El se gon ca nal d’in for ma ció
uti lit za ria la vi sió pe rifè ri ca com a mitjà
d’ad qui si ció d’in for ma ció vi sual, per a les
tas ques en les quals la ve lo ci tat de l’ob -
jec te fos alta. Per tant, se gons el mo del de 
Pai llard, si es pre tén d’in ter cep tar una pi -
lo ta que s’a pro xi ma a gran ve lo ci tat s’hau -
ria de processar la informació provinent
de la trajectòria de la pilota per visió
perifèrica. 
Al nos tre tre ball vo líem me su rar l’e ficà cia
dels por ters ex perts i inex perts d’hand bol
en la pre dic ció de la lo ca lit za ció d’un llan -
ça ment so bre el qual no po den ob te nir
cap in for ma ció prèvia. Igual ment, ens in -
te res sa va d’i den ti fi car la con duc ta vi sual
que aquests dos grups de sub jec tes (ex -
perts i inex perts) manifestaven durant la
tasca.
Mètode
En aquest tre ball s’a na lit za la mo ti li tat
ocu lar ex trín se ca com una va ria ble que
de ter mi na la se lec ció de l’a ten ció vi sual
du rant el de sen vo lu pa ment d’u na si tua ció 
es por ti va. D’al tra ban da, s’es tu dia la ca -
pa ci tat del sis te ma vi sual per de ter mi nar
la lo ca lit za ció d’un llan ça ment a por te ria
des de distàncies i a ve lo ci tats si mi lars a
les tro ba des en com pe ti ció. El nostre
treball pretén d’aconseguir dos grans
objectius:
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n Estu diar la con duc ta vi sual d’un
grup de sub jec tes amb ex pe rièn cia i
sen se, com a por ters d’hand bol, du -
rant el llan ça ment d’u na pi lo ta de
tennis amb una màqui na llan ça pi lo tes 
a una ve lo ci tat si mi lar a les que hi ha
en els llan ça ments d’hand bol d’e lit
(88 km/h).
n De ter mi nar el ni vell de pre ci sió en la lo -
ca lit za ció es pa cial dels llan ça ments a
porteria.
Per con èi xer l’ús de la in for ma ció que els
por ters d’hand bol són ca pa ços d’ex treu re
ex clu si va ment del vol de la pi lo ta (sen se
po der cap tar cap in for ma ció prèvia), es va 
dis sen yar una si tua ció ex pe ri men tal en
què els sub jec tes, des de la po si ció ha bi -
tual d’un por ter da vant d’un llan ça ment a
por te ria (Fal kows ki i Enrí quez, 1979), ha -
vien de dis cri mi nar la zona de la por te ria
per on en tra va una pi lo ta de tennis llan ça -
da des d’u na màqui na llan ça pi lo tes (LOB- 
STER, mo del 401). La zona de sor ti da de
la pi lo ta va ser ocul ta da mit jan çant un
pla fó per tal d’e vi tar que els sub jec tes po -
gues sin ex treu re in for ma ció de la di rec ció
del llan ça ment per la po si ció o l’o rien ta ció 
de la màqui na llan ça pi lo tes. (Figura 1)
Els sub jec tes ha vien de si tuar-se a una
distància d’1 me tre de la lí nia de por te -
ria des d’on ha vien d’ob ser var 36 llan ça -
ments (1 sèrie de 18 llan ça ments des de 
6 me tres i una al tra sèrie de 18 llan ça -
ments des de 9 me tres). Cada sèrie de
llan ça ments va ser si tua da aleatò ria -
ment en 6 zo nes di fe rents de la por te ria,
que al ho ra va ser di vi di da en qua drats
de 20 x 20 cen tí me tres (con cre ta ment
en di rec ció a la dre ta o a l’es que rra del
sub jec te i amb una al ça da alta, mit ja na
o bai xa). En cada sèrie de llan ça ments
sem pre es llan ça ven 3 llan ça ments a ca -
das cu na de les sis zo nes pos si bles. (Fi -
gu ra 2)
Des prés de cada llan ça ment, els sub jec -
tes ha vien d’as sen ya lar amb un apun ta -
dor el qua drant per on con si de ra ven que
ha via en trat la pi lo ta a la porteria. 
Els sub jec tes que han par ti ci pat en la in -
ves ti ga ció han es tat 6 ba rons adults. Dos
d’a quests amb ex pe rièn cia com a por ters
d’hand bol du rant més de 8 anys d’en tre -
na ment i els al tres qua tre eren prac ti cants 
d’es ports in di vi duals en què no hi ha via
cap mòbil. Tots els sub jec tes, amb co nei -
xe ment pre vi dels ob jec tius de la in ves ti -
ga ció, hi van par ti ci par voluntàriament i
desinteressadament. 
Les va ria bles ob jec te d’es tu di han es tat
les se güents. Com a va ria bles de pen dents
s’han utilitzat:
n Mo ti li tat Ocu lar Extrín se ca. En con -
cret, les va ria bles neu ro mus cu lars
com ara les fi xa cions vi suals que per -
me ten d’es ta bi lit zar una àrea del joc
din tre del camp vi sual, se gons Wi -
lliams i d’al tres, 1999; els mo vi ments 
sacà dics que són els res pon sa bles de
can vis ràpids en la vi sió, i por ten una
nova part del camp vi sual a la vi sió
cen tral o fòvea, se gons Car pen ter,
1988 i Ro sen baum, 1991, i els mo vi -
ments de se gui ment, que per me ten
de se guir ob jec tes que es mouen a bai -
xa ve lo ci tat din tre del camp vi sual, se -
gons Wi lliams i d’al tres, 1999. 
n Pre ci sió en la lo ca lit za ció es pa cial d’un 
mòbil (pi lo ta de tennis) llan ça da so bre
la porteria.
Han es tat uti lit za des dues va ria bles in -
de pen dents, amb dos ni vells cadas -
cuna:
n L’ex pe rièn cia; en te sa com el nom bre
d’anys que por ta un es por tis ta exer -
cint en com pe ti ció ofi cial com a por ter 
d’hand bol. Els dos ni vells d’a ques ta
va ria ble són: por ters i sub jec tes inex -
perts.
n La distància on es va si tuar la màqui -
na llan ça pi lo tes res pec te a la por te ria. 
Els dos ni vells d’a ques ta va ria ble són:
6 me tres i 9 me tres.
Els ins tru ments uti lit zats en la re co lli da de 
les da des han es tat: 
n Sis te ma de se gui ment de la mi ra da
(ASL SE5000), que de ter mi na la lo ca -
lit za ció de la fi xa ció vi sual en cada mo -
ment del temps que té el sub jec te
analitzat. 
n Engrae llat de re co lli da de re sul tats on
es re flec tia el grau de pre ci sió que els
sub jec tes te nien a l’ho ra de de ter mi nar
la zona es pa cial per on en tra va la pi lo -
ta. L’e rror que cada sub jec te ob te nia
res pec te al lloc (qua dre) per on en tra va
la pi lo ta, es va ob te nir quan ti fi cant el
nom bre de qua drants (uni tat de me su -
ra) de di ferè ncia en l’eix X (es que rra i
dreta) i l’eix Y (a dalt i a baix).
Per tal de per me tre l’anà li si de les da des,
s’han fet ope ra tius el co men ça ment i el fi -
nal de la con duc ta vi sual dels sub jec tes.
Aques ta co men ça quan els sub jec tes rea -
lit zen el pri mer mo vi ment sacà dic per se -
guir la pi lo ta des que surt del tub de la
màqui na llan ça pi lo tes i tras pas sa l’o ber -
tu ra de la superfície que cobria aquesta. 
Es va de ter mi nar com a fi nal de l’anà li si el 
mo ment en què la pi lo ta tras pas sa va la lí -
nia de por te ria o el sub jec te rea lit za va
aquest pri mer mo vi ment ocu lar in ten cio -
nat de se gui ment de la trajectòria de la
pilota. 
El temps que s’ob te nia en fo to gra mes (amb
una fre qüèn cia de 50 fo to gra mes per se -
gon) mit jan çant un mag ne tos co pi S-VHS:
PANASONIC, mo del NV-HS1000EC, pos -
te rior ment ha es tat trans for mat en mil·li se -
gons (ms).




Ocul ta ció de la màqui na llan ça pi lo tes vis ta des 
de la imat ge en re gis tra da pel sis te ma de se gui -
ment de la mi ra da uti lit zat.
n FIGURA 2.
Indi ca ció del sub jec te, del qua drant per on en -
tra va la pi lo ta.
Resultats
En re la ció
amb la con duc ta vi sual
S’ha rea lit zat una anà li si de va riàn cia
(ANOVA) per con tras tar les pos si bles di -
ferè ncies dels dos grups ex pe ri men tals
(por ters i sub jec tes inex perts), res pec te a
les va ria bles neu ro mus cu lars i a les dues
si tua cions a què van ser sot me sos:
distàncies de 6 i 9 me tres res pec ti va -
ment.
En el cas de la si tua ció de llan ça ment des
de 6 me tres a una ve lo ci tat de la pi lo ta de
24,44 m/s, el temps que aques ta tri ga va a
arri bar a la por te ria era de 240 ms. Gai re bé
cap sub jec te de la mos tra va po der ini ciar
un mo vi ment sacà dic per in ten tar de se guir
la pi lo ta per sota del temps in di cat an te rior -
ment; s’ob te nen va lors mit jans (M) de
236,32 ms i una des via ció tí pi ca (DT)
d’11,25 ms per al grup de por ters, men tre
que per al grup de sub jec tes inex perts els
va lors van ser de M = 236,47 ms i
DT = 14,86 ms res pec ti va ment. Com a
con se qüèn cia di rec ta d’a quests va lors tan
si mi lars, l’ANOVA no ha re ve lat di ferè ncies
sig ni fi ca ti ves en tre els dos grups ex pe ri men -
tals en la si tua ció de llan ça ment des de
6 me tres. 
Per a la si tua ció de 9 me tres, te nint en
comp te la ve lo ci tat de sor ti da de la pi lo ta
de la màqui na (v = 24,44 m/s), el temps
d’a rri ba da fins a la por te ria era de
360 ms. Tan ma teix, per a aques ta si tua -
ció sí que hem tro bat di ferè ncies en tre
els dos grups (F (122, 1) = 409,19;
p<0,001), amb va lors mit jans (M) de
263,68 ms i DT = 29,36 ms en el cas
dels por ters, i va lors de M = 355,35 ms i
DT = 20,04 ms per als sub jec tes inex -
perts. La fi gu ra 3 ex po sa els va lors mit -
jans tro bats per a la si tua ció de 6 metres
(esquerra) i 9 metres (dreta).
Va ser rea lit za da una nova anà li si de va riàn -
cia de me su res re pe ti des per tal d’a va luar
les di ferè ncies per a cada un dels grups en -
tre les dues si tua cions a què van ser sot me -
sos, i es van tro bar di ferè ncies en el temps
d’i ni ci del mo vi ment ocu lar sacà dic per al
grup de por ters (F (36, 1) = 7.568,18; p < 
0,01) i per al grup de sub jec tes inex perts (F
(82, 1) = 1.895,21; p < 0,001). Tan ma -
teix, la Fi gu ra 4 mos tra que, mal grat que
s’ob te nen temps su pe riors a l’i ni ci del mo vi -
ment ocu lar sacà dic per a la si tua ció de
9 me tres i en tots dos grups, po dem veu re
que, en el cas dels por ters, aquests temps
són con si de ra ble ment més pe tits que no
pas els dels sub jec tes inex perts per a
aques ta si tua ció. Veiem, a més a més, que
els temps dels sub jec tes inex perts per a
aques ta se go na si tua ció es tro ben molt
pròxims al temps lí mit es ta blert com a fi nal
de l’anà li si (360 ms), que re cor dem que era 
el temps en el qual la pi lo ta su pe ra va la lí nia 
de por te ria.
En re la ció
amb la lo ca lit za ció del llan ça ment
S’ha rea lit zat tam bé una anà li si de la res -
pos ta in di ca da pels sub jec tes des prés de
cada llan ça ment, en la qual ha vien d’as -
sen ya lar el qua drant de la por te ria per on
es ti ma ven que ha via en trat la pi lo ta.
Abans de l’anà li si hem cal cu lat, els va lors
de a) error ab so lut (E_ABS) entès com la
mit ja na dels va lors ab so luts de l’e rror,
b) error cons tant (E_CON) entès com la
di rec cio na li tat d’a quest error res pec te al
va lor cri te ri, i c) error va ria ble (E_VAR)
que ens in for ma de la va ria bi li tat de l’e -
rror, és a dir, de la dis per sió de les da des.
Per aju dar el lec tor a en ten dre cada un
d’a quests parà me tres, po dem dir que
E_ABS in for ma de “quant” error ha ob tin -
gut el sub jec te (quan ti tat error), E_CON
in for ma “cap on” s’ha di ri git aquest error
(di rec ció error), mentre que E_VAR
informa de “com” s’ha produït aquest
error (dispersió error). 
Ente nem el va lor cri te ri so bre el qual es
cal cu len cada un d’a quests ín dexs de
l’e rror com el qua drant pel qual ha pas -
sat la pi lo ta en cada llan ça ment. La uni -
tat de me su ra per quan ti fi car cada un
d’a quests parà me tres ha es tat el nom -
bre de qua drants que el sub jec te ha in -
di cat més allun yats del va lor cri te ri.
L’e rror pot ob te nir-se en l’eix X (a dalt i
a baix, amb va lors po si tius i ne ga tius
res pec ti va ment) i a l’eix Y (dre ta i es -
que rra, tam bé amb va lors po si tius i ne -
ga tius res pec ti va ment). En re sum, dis -
po sem de da des de cada un dels tres
parà me tres de me su ra de l’e rror (ab so -
lut, cons tant i va ria ble, en els dos ei xos
(X i Y), i per a les dues si tua cions a què



























Temps en mil·li se gons en ini ciar el se gui ment de la pi lo ta per a cada grup, en les si tua cions de 6 me -















Evo lu ció dels va lors mit jans en re gis trats per a
cada grup, en les si tua cions de llan ça ment a 6 i 
9 me tres.
rters Subj. inexp. Porter Subj. inexp.
or ters Subj. i .
i tà i
van ser sot me sos (llan ça ment a 6 i
9 me tres). (Ta ula 1)
S’ha rea lit zat, en pri mer lloc, una ANOVA
mit jan çant la qual com pa rem els re sul tats
ob tin guts per a cada un dels ín dexs de l’er -
ror en tre els dos grups ex pe ri men tals, i no
se n’ob te nen di ferè ncies sig ni fi ca ti ves en
cap. En una al tra anà li si ANOVA de me su -
res re pe ti des, on s’a na lit zen in tra grup les
pos si bles di ferè ncies en els ín dexs de l’e rror
en tre les dues si tua cions que han vi sua lit -
zat, tro bem di ferè ncies en E_CON_Y (F (82, 
1) = 11,37; p = 0,028). A la Tau la 1 es
pot veu re que, per al grup de sub jec tes inex -
perts, hi ha un va lor d’e rror cons tant en Y
per a la si tua ció de 6 me tres (E_CON_Y6)
de M = -0,08 uni tats, men tre que per a la
si tua ció de 9 me tres (E_CON_Y9) el va lor
és de M = 0,53 uni tats. D’a quests re sul tats 
es de dueix que, per a aquest grup, s’ha pro -
duït una va ria ció de l’e rror “cap a dalt” amb
l’aug ment de la distància a què es va pro -
duir el llan ça ment de la pi lo ta.
Discussió
Els re sul tats ob tin guts in di quen que per a
llan ça ments des de 6 me tres a ve lo ci tats
si mi lars a les tro ba des en com pe ti ció
(100 km/h apro xi ma da ment), no hi ha di -
ferè ncies sig ni fi ca ti ves en la con duc ta vi -
sual d’ex perts i inex perts, a l’ho ra de lo ca -
lit zar el llan ça ment a por te ria. En aquest
sen tit, les li mi ta cions fi siolò gi ques del sis -
te ma vi sual humà, in di ca des per Ro sen -
baum (1991), on no és pos si ble rea lit zar
mo vi ments de se gui ment so bre mòbils a
gran ve lo ci tat i en dèfi cit de temps, es
con fir men en aquest tre ball. Inves ti ga -
cions re cents sug ge rei xen que el temps
mí nim de reac ció en si tua cions d’e lec ció
de la res pos ta es tro ben al vol tant dels
200 mil·li se gons (McLeod i Jen kins,
1991). Així, en el llan ça ment des de
6 me tres, plan te jat en la si tua ció ex pe ri -
men tal, hi ha ha gut molt po ques oca sions
en què els sub jec tes dels dos grups (ex -
perts i inex perts) ha gin es tat ca pa ços d’i -
ni ciar un mo vi ment sacà dic amb la in ten -
ció de se guir a la pi lo ta abans que aques ta 
tras pas si la lí nia de por te ria (240 ms);
qües tió no ta ble ment sig ni fi ca ti va per en -
ten dre la con duc ta del por ter d’hand bol en 
com pe ti ció, per què si el por ter es pe rés a
iden ti fi car la zona de localització del
llançament, quan iniciés la seva resposta
la pilota ja hauria traspassat la línia de
porteria i la seva acció posterior seria
inútil.
Els temps tro bats en els dos grups con fir -
men la tendència exis tent en l’en tre na -
ment dels por ters d’hand bol on, des de
distàncies de 6 me tres o menys (quan els
ju ga dors en vaei xen l’àrea en salt), és im -
pres cin di ble l’an ti ci pa ció si es pre tén d’a -
tu rar la pi lo ta. En re la ció amb la con duc ta
vi sual ma ni fes ta da pels sub jec tes dels dos 
grups, en el llan ça ment des de 9 me tres,
els ex perts són ca pa ços d’i ni ciar un mo vi -
ment de se gui ment de la pi lo ta sig ni fi ca ti -
va ment abans que els inex perts. De fet,
els por ters ex perts man te nen temps de
reac ció vi sual si mi lars als tro bats quan el
llan ça ment es pro dueix des de 6 me tres,
men tre que els inex perts re tar den con si -
de ra ble ment l’i ni ci del mo vi ment de se -
gui ment de la pi lo ta a una distància de
9 me tres. Pel que sem bla, l’ex pe rièn cia i
l’en tre na ment per me ten als ex perts ma ni -
fes tar un temps més curt a l’hora d’iniciar
un moviment de seguiment visual sobre la 
pilota llançada des de 9 metres. 
En aquest sen tit, la in ves ti ga ció sug ge reix
que, quan la con duc ta vi sual no es tro ba
li mi ta da per les ca rac te rís ti ques fi siolò gi -
ques del sis te ma vi sual, els mi llors es por -
tis tes han de sen vo lu pat mo dels que per -
me ten de pre dir es de ve ni ments i se lec cio -
nar se qüèn cies de mo vi ment pre pro gra -
ma des. És a dir, els es por tis tes hàbils són
ca pa ços d’ad qui rir in for ma ció avan tat jo sa 
del mo vi ment dels seus opo nents per a la
pre sa de de ci sió i pre pa ra ció de l’ac ció.
Aquests uti lit zen una for ma an ti ci patò ria
d’ac ció, en pa rau les de Whi ting, Alder son
i San der son (1973). En aquest punt de la
dis cus sió i per en ten dre mi llor per què
exis tei xen di ferè ncies en la distància de
9 me tres, en tre el grup d’ex perts i de no -
vells, se ria con ve nient re fle xio nar so bre el
pa per que juga la vi sió pe rifè ri ca en la de -
tec ció del mòbil (pi lo ta), en el nos tre es tu -
di. Gran part de la in ves ti ga ció sos té la
hipò te si que els es por tis tes ex perts mos -
tren un ma jor de sen vo lu pa ment de la vi sió 
pe rifè ri ca, cosa que els per met de bus car
fonts d’in for ma ció dinà mi ques i can -
viants, que és el que s’es de vé en es ports
d’e quip, i fins i tot es tu dis d’es ports in di vi -
duals, com el de Blun dell (1982), sug ge -
rei xen que una ac tua ció su pe rior en tennis 
depèn d’un tre ball més im por tant de la vi -
sió pe rifè ri ca. Per tant, un ma jor de sen vo -
lu pa ment en la vi sió pe rifè ri ca po dria ser
la cau sant que els por ters ex perts reac cio -
nin abans a l’es tí mul de la pi lo ta (és a dir,
que rea lit zin abans el mo vi ment sacà dic
que pre ce deix el se gui ment de la pilota).
En ter mes neu rolò gics i se guint Tracht -
man i Klu ka (1993), els por ters ex perts
uti lit za rien de for ma més efi cient el pa tró
vi sual mag no cel·lu lar (en ca rre gat de per -
ce bre el mo vi ment, de lo ca lit zar els ob jec -
tes a l’es pai), cosa que els per me tria de
con èi xer abans la tra ject òria de la pi lo ta i,
doncs, sa ber qui na res pos ta han d’e me -
tre. Una ex pli ca ció, ara psi colò gi ca, de les 
di ferè ncies tro ba des en tre els dos grups,
en els temps d’i ni ci del mo vi ment sacà -
dic, l’o fe reix Schmidt (1988). Se gons
aquest au tor, la pràcti ca pro dueix una mi -
llo ra en les fonts sen so rials de la in for ma -
ció, en tre les quals es tro ba la per cep ció
vi sual. Des d’a quest punt de vis ta, el grup
de por ters ex perts tin dria més avan tat ge a
l’ho ra de per ce bre el mòbil, atès que el




M DT M DT
E_ABS_X6 0,59 0,16 0,74 0,36
E_ABS_X9 0,80 0,28 0,94 0,49
E_ABS_Y6 0,60 0,23 0,60 0,15
E_ABS_Y9 0,81 0,43 0,77 0,34
E_CON_X6 0,24 0,16 0,04 0,31
E_CON_X9 –0,11 0,01 0,02 0,26
E_CON_Y6 0,03 0,54 –0,08 0,29
E_CON_Y9 0,50 0,71 0,53 0,54
E_VAR_X6 0,79 0,07 0,93 0,34
E_VAR_X9 1,03 0,37 1,14 0,51
E_VAR_Y6 0,74 0,15 0,85 0,16
E_VAR_Y9 0,83 0,08 0,78 0,15
n TAULA 1.
Mit ja nes (M) i des via cions tí pi ques (DT) dels
ín dexs de l’e rror dels dos grups ex pe ri men tals
(E: error, ABS: ab so lut, CON: cons tant, VAR:
va ria bi li tat, X: eix x [la te ral], Y: eix y [al ça da], 
6: distància de 6 me tres de la màqui na llan ça pi -
lo tes a por te ria, 9: distància de 9 me tres de la
màqui na llan ça pi lo tes a por te ria).  
seu sis te ma sen so rial és més sen si ble a
les va ria cions dels es tí muls que es pro -
duei xen a l’en torn. En la ma tei xa di rec ció,
Bour geaud i Aber nethy (1987), fent ser vir 
el pa ra dig ma del re cord, arri ben a con -
clou re que els jugadors de voleibol experts 
tenien més habilitat per detectar els
estímuls pertinents de l’entorn esportiu.
Res pec te a la pre ci sió en la zona d’a rri ba -
da de la pi lo ta a por te ria, tro bem que en tre
els dos grups, els re sul tats del nos tre es tu -
di sem blen es tar d’a cord amb allò que la
in ves ti ga ció sug ge reix res pec te al pa ra dig -
ma ex pert i no vell, en tas ques de se lec ció
de res pos tes. Re cor dem que el grup inex -
pert ten deix a aug men tar la mag ni tud del
seu error a l’eix Y (a dalt–a baix) a me su ra
que aug men tem la distància de la màqui na 
llan ça pi lo tes res pec te als sub jec tes (un
error més gran a 9 me tres que no pas a
6 me tres), men tre que aques ta tendència
en els re sul tats no la tro bem en el grup ex -
pert. És a dir, la mag ni tud i di rec ció de l’er -
ror en el grup ex pert, in de pen dent ment de
la distància de sor ti da del mòbil, no can via
de for ma sig ni fi ca ti va. Creiem que això pot
ser de gut al fet que el grup ex pert, en te nir
una ma jor ex pe rièn cia i fa mi lia rit za ció amb 
la tas ca de per cep ció de mòbils que s’a cos -
ten a gran ve lo ci tat, a més a més, el fet de
te nir una es truc tu ra fun cio nal més de sen -
vo lu pa da del sis te ma sen so rial vi sual (com 
ara la vi sió pe rifè ri ca), els pos si bi li ta una
apre cia ció cons cient més ràpi da de l’ob jec -
te que s’a pro xi ma. Aques ta vi sió la com -
par tei xen Jo nes i Mi les (1978), que han
uti lit zat tècni ques d’o clu sió en tennis. Es
con clou que els sub jec tes són més pre ci sos 
en la de tec ció del cos tat que no pas en la
pro fun di tat de la pi lo ta. D’al tra ban da, Wi -
lliams, Da vids, Bur witz i Wi lliams (1992)
van con clou re que els sub jec tes ex perts te -
nien un mi llor ren di ment que no pas els
inex perts, tot uti lit zant con di cions d’o clu -
sió de cur ta du ra da i tam bé que la ma jo -
ria dels errors ana ven as so ciats a ju di cis
incor rectes en la pro fun di tat.
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